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Abstract of DE3905463 

The invention relates to a method and an arrangement for constructing two-phase diaphragm walls, in 
which case leakages occurring above all at the construction joints and caused by bentonite cakes are 
avoided. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erstellung yon Zwei-Phasen-Dichtwanderi 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erstellung von Zwei-Phasen-Dichtwanden. wobei vor al- 
ien Dingen an Arbeitsfugen auftretende und durch Betonit- 
kuchenverursachteUndichtigkeitenvermieden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung 
von Zwei-Phasen-Dichtwanden gemaB Oberbegriff des 
Anspruches 1 und eine Vorrichtung zur Schlitzverbrei- 
terung bei der Erstellung einer Schlitzwand gemaB 
Oberbegriff des Anspruches 10. 

Ein Verfahren der vorgenannten Art ist beispielswei- 
se der deutschen Patentanmeldung P 36 26 665.3 ent- 
nehmbar, in der primar eine Suspensions-Tauschplatte 
zum Austausch zweier unterschiedlicher Suspensionen 
in einem erstellten Schlitz beschrieberi ist 

Die Erstellung von SchHtzwanden in unterschiedlich- 
sten Boden ist allgemein in der Tiefbautechnik bekannt. 
Ein Problem, das sich bei der Erstellung von Schlitzwan- 
den nach dem Zwei-Phasen-System zeigt besteht jedoch 
darin, daB an StoBfugen bzw. an Fugen, wie sie sich aus 
dem Verfahrensablauf bei der Schlitzwanderstellung er- 
geben, Undichtigkeiten auftreten. Diese Undichtigkeits- 
stellen resultieren daraus, daB zwischen den zunachst 
erstellten, groBeren Primarschlitzen und den darin er- 
stellten Dichtwand-Lamellen, nach deren Erhartung die 
' Zwischehlamellen erstellt werden. Da bei der Erstellung 
des Sekundarschlitzes fur die Zwischenlamellen ubli- 
cherweise mit einer Bentonit-Suspension als Stiitzsu- 
spension gearbeitet wird, bildet sich an den Grenzfla- 
chen zu den bereits erharteten Dichtwand-Lamellen ein 
Bentonitkuchen. Auch beim nachtraglichen Austausch 
dieser Bentonit-Suspension im Sekundarschlitz gegen 
eine Bentonit-Zement-Suspension verbleibt letztlich an 
den Grenzflachen zu den primaren Dichtwand-Lamel- 
len die Storflache als Undichtigkeitsstelle aufgrund des 
vorhandenen Bentonitkuchens. 

In der Praxis hat auch bisher eine starke Aufrauhung 
dieser Grenzflachen keine Verbesserung gebracht. 

Der Erfindung liegt, ausgehend von diesen bekannten 
Nachteilen, die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgema- 
Bes Verfahren und eine dafur geeignete Vorrichtung so 
zu konzipieren, daB eine in Dichtwandrichtung sehr ho- 
mogene Dichtwand ohne entsprechende Storstellen an 
den Grenzflachen zwischen den Primar- und Sekundar- 
Lamellen erstellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 
und vorrichtungsmaBig durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Anspruches 10 gelost 

Der grundlegende verfahrensmaBige Schritt kann 
darin gesehen werden, den Bentonitkuchen an der 
Grenzschicht zwischen einer Dichtwand- Lamelle und 
einer Dichtwand-Zwischenlamelle bzw. einer Grenz- 
schicht zum Bodenstock zwischen zwei Primarschlitzen 
zu entfernen. 

Eine erste Alternaitve in dieser Hinsicht ist die Aus- 
stattung einer Tauschplatte, mit der z.B. eine Bentonit- 
Suspension gegen die im Schlitz verbleibende Bentonit- 
Zement-Suspension ausgetauscht wird, mit selbsttati- 
gen oder steuerbaren Kratzern oder Klappzahnen im 
seitlichen Bereich. Diese Kratzer oder Klappzahne kon- 
nen dabei in hohenversetzten Ebenen und auch gegen- 
einander versetzt so vorgesehen sein, daB sie beim Auf- 
wartsziehen der Tauschplatte in den seitlichen Randbe- 
reich der entsprechenden Bodenstocke eingreifen und 
den Bentonitkuchen in Art eines Schab- oder Abheb- 
vorganges entfernen. Diese Kratzer oder Klappzahne 
konnen auch 'auf der Oberseite der Tauschplatte vor- 
handen sein. Ihre Anordnung wird jeweils so getroffen, 
daB ein Absenken der Tauschplatte in der Bentonit : Sus- 
pension ungehindert durchfuhrbar ist. Erst bei einem 
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Anheben bzw. Ziehen der Tauschplatte erfolgt dann die 
Abhebung des Bentonitkuchens. 

ZweckmaBigerweise arbeitet man jedoch beim Ent- 
fernen des Bentonitkuchens auch im Hinblick auf hoher 
5 aufzubringende Fraskrafte mit der Schlitzwandfrase 
selbst oder einer separaten, jedoch konstruktiv kleiner 
gehaltenen Nachfrase. 

Beim Arbeiten mit der Schlitzwandfrase selbst kann 
man verfahrensdkonomisch den Bodenstock und den an 
io den Grenzflachen vorhandenen Bentonitkuchen beim 
allmahlichen Absenken der Schlitzwandfrase gleichzei- 
tig mit ausfrasen, sofern der Bodenstock kleiner gehal- 
ten ist als die. maximale Breite der Schlitzwandfrase 
bzw. der Frasrader. Urn hier moglichst groBe Schlitze 
15 erstellen zu konnen bzw. einen relativ breiten Boden- 
stock ausfrasen zu konnen, ist die Schlitzwandfrase auf 
eine VergroBerung des Abstandes ihrer Frasrader aus- 
gelegt. Damit wird in einem Verfahrensgang eine groBe- 
re Frasbreite erreicht, mit der auch der sich in den 
20 Grenzflachen bildende Bentonitkuchen entfernt werden 
kann. 

Ublicherweise wird man jedoch den zwischen erhar- 
teten Dichtwand-Lamellen stehengebliebenen Boden- 
stock im ublichen Verfahrensschritt mit einer Schlitz- 

25 wandfrase ausfrasen. Dies geschieht unter gleichzeitiger 
Einbringung einer BentonitrSuspension als Stutzsu- 
spension in diesen Sekundarschlitz. 

Bei dieser Verfahrensweise ermoglicht eine Verbrei- 
terung der Frasrader bei niedergebrachtem Schlitz ein 

30 Abfrasen des randseitigen Bentonitkuchens beim nach 
Obenziehen der Schlitzwandfrase. Verfahrenstechnisch 
besonders giinstig ist hierbei die Auslegung der Schlitz- 
wandfrase selbst in Art einer Trennplatte zwischen obe- 
rer Bentonit-Suspension und unterem Bereich, da in die- 

35 ser Ausgestaltung unverziiglich beim Ziehen der 
Schlitzwandfrase und dem Abfrasen des Bentonitku- 
chens gleichzeitig die Endsuspension als z.B. Bentonit- . 
Zement-Suspension uber eine separate Leitung in den 
unteren Bereich unterhalb der Schlitzwandfrase einge- 

40 bracht werden kann. Da der Bereich des Bentonitku- 
chens im Vergleich zu der zu erstellenden Dichtwand- 
Zwischenlamelle relativ kleinvolumig ist kann das abge- 
fraste Bentonitkuchen-Material direkt in die einge- 
brachte Bentonit-Zement-Suspension untergemischt 

45 werden, ohne daB dies zu einer Beeintrachtigung der 
Dichtwand-Homogenitat fiihren wurde. 

In einer Variante wird nach Erstellung, des Sekundar- 
schlitzes die Schlitzwandfrase zunachst in der Bentonit- 
Suspension nach oben gezogen. AnschlieBend erfolgt 

50 eine VergroBerung des Abstandes der Frasrader auf 
eine Breite, mit der zuverlassig der Bereich des Bento- 
nitkuchens abefrast werden kann. Urn beim Absenken 
der verbreherten Schlitzwandfrase eine Zentrierung im 
Sekundarschlitz zu erreichen, wird die Schlitzwandfrase. 

55 mit seitlichen Zentrierungsfuhrungen ausgestattet. 
Hierdurch kann sichergestellt werden, daB die an den 
Schmalseiten zu den bereits erstellten Dichtwand-La- ' 
mellen liegenden Bereiche des Bentonitkuchens gleich- 
maBig und gleich breit ausgefrast werden. 

60 Bei dieser Variante wird daher die Schlitzwandfrase 
in dem verbreiterten Sekundar- oder Zwischenschlitz 
zunachst erneut gezogen und anschlieBend ein Aus- 
tausch der darin vorhandenen Bentonit-Suspension in 
ublicher Weise durchgefuhrt. 

65 Da das Ausfrasen des zwischen den erharteten Dicht- 
wand-Lamellen vorhandenen Bodenstockes in Relation 
zur Erstellungszeit der Primarschlitze relativ rasch er- 
folgen kann, kann hierbei direkt mit einer Stutzung 
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durch erne Bentonit-Zement-Suspension gearbeitet 
werden, die spater im Schlitz verbleiben kana Eine Ge- 
fahrdung der mechanischen Teile der Schlitzwandfrase 
ist hierbei kaum zu befiirchten, da dieser Vorgang ver- 
haltnismaBig kurze Zeitdauert. 

Urn die Homogenitat und damit letztlich die Dichtheit 
der Schlitzwand realisieren zu kdnnen, empfiehlt es sich, 
nach dem Austausch der Stutzsuspension z.B. gegen ei- 
ne BentonitZement-Suspension diese Suspension noch- 
mals auf die voile Lange des Primarschlitzes zu durch- 
mischen und zu homogenisieren. Hierfiir eignet sich ein 
besonderer Nachmischrahmen, an dem eine oder meh- 
rere Tauchpumpen zur Ansaugung der Suspension und 
zur Abgabe der Suspension in einern kurzen Abstand 
zur Ansaugstelle durchgefuhrt wird, wobei durch die 
dabei entstehenden Turbulenzen eine bessere Durchmi- 
schung der Suspension erfolgt. 

Als Vorrichtung zur Entfernung des Bentonitkuchens 
wird geeigneterweise die entsprechende Schlitzwand- 
frase seibst eingesetzt, wobei vor alien Dingen die steu- 
erbare VergroBerung des Abstandes ihrer Frasrader be- 
sonders vorteilhaft ist Da die Grenzflache bzw. jder 
Bentonitkuchen im Bereich weniger Millimeter liegt, ge- 
hugt in einer einfacheren Version ein eigener Nachfras- 
rahmen. Der Einsatz eines derartigen Nachfrasrahmens 
erlaubt daher die Freisetzung der eigentlichen Schlitz- 
wandfrase an anderer'S telle, weshalb man fur die Ent- 
fernung des Bentonitkuchens auch z.B. mit einem kleine- 
ren Bagger auskommen kann. Auch bei diesem Nach- 
frasrahmen sollte jedoch die Vermischung des abgetra- 
genen Bentonitkuchens-Materials mit der Endsuspen- 
sion, z.B. einer Bentonit-Zement-Suspension moglich 
sein. * 

Fur die Verstellbarkeit und VergroBerung des Ab- 
standes zwischen den Frasradern, der z.B. im Bereich 
von 20 bis 30 cm liegen kann, wird eine hydraulische, 
pneumatische . und/oder elektrische Betatigung vom 
Fuhrerstand der Schlitzfrase aus bevorzugt. 

Eine derart hergestellte Zwei-Phasen-Dichtwand 
zeichnet sich durch hohe Homogenitat und damit eine 
hohe Dichtigkeit aus, da auf die vorausgehend beschrie- 
bene Weise ein bisher vorharidener Storstelleniiber- 
gang zwischen den primaren Dichtwand-Lamellen und 
den Dichtwand-Zwischenlamellen so gut wie nicht mehr 
feststellbar ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand schemati- 
scher Ausfuhrungsbeispiele noch naher beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 die Erzeugung einer homogenen, kontinuierli- 
chen Dichtwand mit verschiedenen Phasen ihrer Her- 
stellung, wobei diese Phasen anhand von Vertikal- 
schnitten in Langsrichtung der Dichtwand dargestellt 
sind; 

Fig. 2 eine etwas vergroBerte Darstellung einer 
Tauschplatte, wie sie in Fig. 1 in der Phase B gezeigt ist; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Nach- 
mischrahmens und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Nachfrase, 
die an SteMe einer Schlitzwandfrase zur Entfernung des 
Bentonitkuchens eingesetzt werden kann. 

Die Darstellung nach Fig. 1 zeigt die wesentlichen 
Phasen der Erstellung einer Zwei-Phasen-Dichtwand 
mit einer Schlitzwandfrase 10, wobei die verschiedenen 
Alternativen zur Erstellung einer homogenen dichten 
Zwei-Phasen-Dichtwand hierbei mit dargestellt sind. 
Die einzelnen Schritte und Phasen sind aus diesem 
Grund nicht streng chronologisch im Arbeitsablauf zu 
sehen. 



Fur die Erstellung einer Dichtwand-Lamelle 1 wird 
zunachst entsprechend der Phase A ein Primarschlitz 4 
von einem mehrfachen der Breite der Schlitzwandfrase 
10 erstellt Entsprechend der aufgezeigten Phase (A) 
5 wird gerade fur den Primarschlitz 4 von der dreifachen 
Lange der Schlitzwandfrase 10 ein mittlerer Bodenstock 
5 ausgefrast Dies erfolgt z.B. unter einer Bentonit-Sus- 
pension zur Stiitzung des Schlitzes gegeniiber dem um- 
gebenden Erdreich. 
to Die Primarschlitze 4, die zunachst eine entsprechende 
Stutzsuspension 7 enthalten und z.B. eine Lange von 
etwa 6 m aufweisen konnen, werden von einem benach- 
barten Primarschlitz durch einen Bodenstock 3, der als 
Zwischenbereich vorhanden bleibt, voneinander ge- 
15 trennt In der Phase Bwird nunmehr die reine Bentonit- 
Suspension 7 mit Hilfe einer Tauschplatte 12 gegen eine 
Bentonit-Zement-Suspension oder eine vergleichbar 
hartende Suspension ausgetauscht 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und die gattungsge- 

20 maBe Druckschrift P 36 26 665.3 wird fur diesen Aus- 
tausch der Suspension eine Tauschplatte 12 auf den Bo- 
den des Primarschlitzes abgesenkt. Da die Tauschplatte 
12 relativ dicht an den Seitenwanden des Primarschlit- 
zes abschlieBt und man beim Hoherziehen der Tausch- 

25 platte synchron uber eine Zuleitung 15 und untere Aus- 
trittsoffnungen 16 die gewiinschte Suspension, z.B. eine 
Bentonit-Zement-Wassersuspenion 8 unter Druck ein- 
fuhrt, kann die oberhalb der Tauschplatte 12 vorhande- 
ne Bentonit-Suspension 7 z.B. abgesaugt werden. 

30 Die primare Dichtwand-Lamelle 1, wie sie in der Pha- 
se C dargestellt ist, enthalt daher zunachst eine reine 
Bentonit-Zement-Suspension, die man ausharten laBt. 

Wie in der Phase (D) angedeutet, erhalt man dement- 
sprechend benachbarte, erhartete Dichtwand-Lamellen 

35 18, die durch einen Bodenstock 3 voneinander getrennt 
sind. An den Grenzflachen zwischen der erharteten 
Dichtwand-Lamelle 18 und dem Bodenstock 3 bildet 
sich ein Bentonitkuchen 21. Dieser Bentonitkuchen 21 
ist jedoch im Hinblick auf eine moglichst homogene und 

40 mit keinen Storstellen behaftete Dichtwand uner- 
wunscht. 

Urn hier bereits GegenmaBnahmen gegen diesen sich 
einstellenden Bentonitfilterkuchen 21 zu ergreifen, stat- 
tet man die Tauschplatte 12 (Fig. 2) seitlich im Randbe- 

45 reich mit Kratzern 14 aus, die z.B. uber entsprechende 
Federn 28 beim Hoherziehen der Tauschplatte 12 in den 
Bentonitkuchen 21 eingreifen und ihn abschaben. In 
Fig. 2 sind diese Kratzer an der Unterseite der Tausch- 
platte angelenkt und nach auBen durch die Federn 28 

50 vorgespannt. In ahnlicher Weise konnten diese Kratzer 
oder Klappzahne auch an der Oberseite mit einer 
Schragstellung nach oben vorgesehen sein. Hierdurch 
kann ein Absenken der Tauschplatte 12 ungehindert 
erfolgen, wahrend bei einem Ziehen der Tauschplatte 12 

55 diese Klappzahne automatisch im Sinne einer Sperrung 
und eines Eingriffes in die Seitenwand den Bentonitku- 
chen 21 ablosen wiirden. 

Je nach Anbringung der Kratzer 14 bzw. Klappzahne 
kann der abgeloste Bentonitkuchen 21 in die untere 

60 Suspension mit eingemischt werden oder uber die Ben- 
tonit-Suspension 7 aus dem Primarschlitz entfernt wer- 
den. 

Die Kratzer 14 iiben uber die Federn 28 einen An- 
preBdruck gegen den Bentonitkuchen aus und sind ge- 
65 eigneterweise hohenversetzt in mehreren Ebenen ange- 
ordnet, wobei auch eine Versetzung der Kratzer 14 
seibst gegeneinander im Hinblick auf eine groBflachige 
Loslosung des Bentonitkuchens zu bevorzugen ist. 
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Im Hinblick auf eine verbesserte Homogenitat auch 
in vertikaler Richtung kann nach dem Austausch der 
Suspension in einer primaren Dichtlamelle 2 ein Nach- 
mischrahmen 35 (Fig. 3) eingesetzt werden. Dieser 
Nachmischrahmen 35 wird ebenfalls iiber eine obere 5 
Seilanbindung in die Bentonit-Zement-Suspension 8 ab- 
gesenkt Der Nachmischrahmen 35 weist im Beispiel 3 
an seinem unteren Rahmenteil befestigte Tauchpumpen 

36 auf. Ober diese Tauchpumpen.36 wird die Suspension 
angesaugt und iiber obere geknimmte Auslafioffnungen \q 

37 in den Nahbereich dieser Suspension wieder abgege- 
ben. Hierdurch wird die frisch in die primare Schlitz- 
wand eingebrachte Bentonit-Zement-Suspenion auf die 
voile Lange nochmals homogenisiert 

Nach dem Erharten der Dichtwand-Lamellen 18 15 
(Phase D) muB mittels der Schlitzwandfrase 10 der zwi- . 
schen den erharteten Dichtwand-Lamellen 18 stehende 
Bodenstock 3 entf ernt werden. 

Diese Entfernung des Bodenstockes 3 bzw. die Erstel- 
lung des Sekundar- und Verbindungschlitzes kann ent- 20 
;,.weder unter reiner. Bentonit-Suspension 7 erf olgen 
(Phase £). Ebenso kann man in dieser Phase jedoch auch 
unter einer Bentonit-Zement-Suspension 8 arbeiten 
bzw. unter Stutzung durch eine Suspenion, die spater im 
Sekundarschlitz verbleiben soil. Diese MaBnahme eines 25 
sofortigeri Arbeitens mit einer Bentonit-Zement-Sus- 
pension kann deswegeh durchgefuhrt werden, da dieser 
Verfahrensschritt nur verhaltnismaBig kurze Zeit dau- 
ert und somit eine Gefahrdung der mechanischen Teile 
der Schlitzwandfrase 10 weitgehend ausgeschlossen 30 
werden kann. 

Sofern daher bei der Erstellung des Sekundarschlit- 
zes, also dem Ausfrasen des Bodenstockes 3, unverzug- 
lich untereiner Bentonit-Zement-Suspension gearbeitet 
wird, besteht daher die Moglichkeit, die Frasrader 11 in 35 
ihre Verbreiterungsstellung zu fahren. Eine Verbreite- 
rung des auBeren Abstandes der Frasrader 1 1 um ca. 20 
bis 30 cm ist dabei moglich, so daB iiber diese verbrei- 
terte Frasstellung unverziiglich beim Absenken und 
Ausfrasen des Bodenstockes 3 auch der Bentonitkuchen 40 
21 mit entfernt werden kann. Bei einem Ausfrasen des 
Bodenstockes 3 unter einer Bentonit-Stutzsuspension 7, 
wie in der Phase D dargesteilt, wird zunachst mit nor- 
malem Frasradabstand gearbeitet. Nach Erstellung des 
Sekundarschlitzes kann bei entsprechender Auslegung 45 
der Schlitzwandfrase 10 mit einer -Trennplatte 22 und 
einer separaten Zufuhrleitung 26 unmittelbar beim Zie- 
hen der Schlitzwandfrase ein Austausch der oberhalb 
der Trennplatte 22 anstehenden Bentonit-Suspension 7 
gegen z.B. eine Bentonit-Zement-Suspension erfolgen. 50 
Die Phase (£) in Fig. I zeigt daher bereits das Ziehen 
der Schlitzwandfrase 10 mit oben anstehender Bentonit- 
Suspension 7, wahrend unterhalb der Trennplatte 22 die 
verbleibende Bentonit-Zement-Suspension 8 einge- 
brachtist 55 

Beim Arbeiten unter einer reinen Bentonit-Suspen- 
sion bildet sich an den Grenzflachen zu den bereits er- 
harteten Dichtwand-Lamellen 18 ebenfalls ein Bentonit- 
kuchen 20 (Phase f). Zur Beseitigung dieses Bentonitku- 
chens 20 wird daher die Frasbreite der Schlitzwandfrase 60 
10 durch Auseinanderfahren der Frasrader 11 vergro- 
Bert. Denkbar ist auch eine VergroBerung des Frasrad- 
Durchmessers. Mit dieser groBeren Frasbreite fahrt die 
Schlitzwandfrase erneut in den frisch hergestellten, * 
noch nicht erharteten Sekundarschlitz (Phase G) und 65 
frast den Bentonitkuchen 20 an den Beruhrungsflachen • 
zu den Dichtwand-Lamellen 18 ab. Der hierdurch ent- 
fernte Bentonitkuchen 20 wird zweckmaBigerweise di- 



rekt unter die Suspension gemischt 

Der Austausch der Bentonit-Suspension kann in die- 
sem Fall bereits vorher gegen eine Bentonit-Zement- 
Suspension erfolgt seih. Es besteht jedoch auch die 
Moglichkeit, diesen Austausch nachtraglich nach dem 
Abfrasen des Bentonitkuchens 20 vorzunehmen. 

Um beim Absenken der Schlitzwandfrase 10 im ver- 
breiterten Schlitz 23 eine Zentrierung zu erreichen, die 
fur ein beidseitiges Entfernen des Bentonitkuchens 20 
im Bereich von etwa 10 cm erforderlich ist, sind am 
Rahmengestell der Schlitzwandfrase 10 beidseitig Zen- 
trierfuhrungen 25 angeordnet, die dies sicherstellen. 

Anstelle einer Entfernung des Bentonitkuchens 20 
durch Absenken der Schlitzwandfrase 10 kann dieses 
Abfrasen der seitlichen Bereiche im bereits erstellten 
Schlitz auch beim Ziehen der Schlitzwandfrase 10 erfol- 
gen, wie es in der Phase //dargesteilt ist Nachdem die 
Schlitzwandfrase 10 den entsprechenden Bodenstock 3 
(Phase D) bis zur gewunschten Tiefe abgefrast hat, kon- 
nen die Frasrader 1 1 in dieser unteren Stellung z.B. 
_durch hydraiilische Beaufschlagung in. ihre. verbreiterte 
Stellung 24 ausgefahren werden. Das Ziehen der 
Schlitzwandfrase 10 erfolgt dann bei gleichzeitigem Ab- 
frasen des im seitlichen Bereich vorliegenden Bentonit- . 
kuchens 20. Gleichzeitig kann bei vorhandener Trenn- 
platte 22 in den unteren Bereich die verbleibende Sus- 
pension, z.B. die Bentonit-Zement-Suspension einge- 
pumpt werden. 

Da das alleinige Abfrasen des Bentonitkuchens 20 
auch durch eine konstruktiv einfachere Frase durchge- 
fuhrt werden kann, ist in Fig. 4 schematisch eine Nach- 
frase 45 dargesteilt. Diese gewichtsmaBig leichtere 
Nachfrase 45 wird iiber ein Hebezeug 49 gefuhrt. Im 
unteren Teil des Frasgestelles sind 2 Frasrader 46 z.B. 
mit fest eihgestellter, vergroBerter Frasbreite angetrie- 
ben. 

Eine derartige Nachfrase 45 kann fur ein Absenken in 
der Phase (G) anstelle der dort gezeigten Schlitzwand- 
frase 10 eingesetzt werden, was wesentlich wirtschaftli- 
cher erscheint. Der abgeloste Bentonitkuchen 20 kann 
gleichzeitig iiber. eine Mischpumpe 47 in die im Schlitz 
vorhandene Suspesion untermischt werden. 

Mittels der vorausgehend aufgezeigten Verfahrens- 
schritte ist daher sowohl in vertikaler Richtung eine 
Homogenisierung der Dichtwand-Lamelle sicherge- 
stellt. Erst recht gilt dies jedoch fur das Ausschalten von 
Storstellen durch den bisher vorhandenen Bentonitku- 
chen im Arbeitsfugenbereich, da dieser Bentonitkuchen 
nunmehr zuverlassig beseitigt werden kann. 

Patentanspniche 

1. Verfahren zur Erstellung von Zwei-Phasen- 
. Dichtwanden mittels einer Schlitzwandfrase, wobei 
zunachst einzelne, voneinander durch einen Boden- 
stock etwa von der Breite der Schlitzwandfrase se- 
parierte Dichtwand-Lamellen unter Stutzung des 
Schlitzes mit einer Bentonit-Suspension oder ver- 
gleichbaren Suspension hergestellt werden, 
anschlieBend ein Austausch der Suspension mit ei- 
ner Bentonit-Zement-Suspension oder vergleich- 
baren, selbsthartenden Suspension erfolgt, die aus- 
hartet, und nachfolgend der separierende Boden- 
stock unter Stutzung mittels einer Suspension aus- 
gefrast und die Dichtwand-Zwischenlamelle er- 
stellt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der an der Grenz- 
schicht der Dichtwand-Lamellen zu dem Boden- 
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stock und/odeY den Dichtwand-Zwischenlamellen 
auftretende Bentonitkuchen entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch, 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Bentonitkuchen beim Austausch 
der Bentonit-Suspension der Dichtwand-Lamelle 5 
entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bentonitkuchen beim Ausfrasen 
des Schlitzes fur die Dichtwand-Zwischenlamelle 
mit entfernt wird. 10 

4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Entfernen des Bentonitkuchens 
beim Absenken oder beim Ziehen der Schlitzwand- 
frase durch VergroBerung der Frasbreite durchge- 
fiihrtwird. 15 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, * 
dadurch gekennzeichnet, daB der abgeloste Bento- 
nitkuchen mit der Austausch-Suspension, speziell 
der Bentonit-Zement-Suspenion, der Zwischenla- 
melle vermischt wird .20 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
-zeichnet, daB beim Entfernen des Bodenstockes im 

Absenkschritt die fur die Dichtwand bestimmte 
Endsuspension als Stutzsuspensibn der Zwischen- 
lamelle verwendet wird. 25 

7. Verfahren nach Abspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim. Entfernen des Bodenstockes im 
Absenkschritt eine Bentonit-Suspension als Stiitz- 
suspension verwendet wird und der Austausch 
durch eine Bentonit-Zement-Suspension unmittel- 30 
bar beim Ziehen der Schlitzwandfrase erfolgt oder 
nach dem Ziehen der Schlitzwandfrase in einem 
separaten Austauschschritt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Austausch 35 
der Bentonit-Suspension durch eine Bentonit-Ze- 
ment-Suspension eine Homogenisierung dieser 
Suspension durch Nachmischen uber die Lange der . 
Dichtwand durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB ein separater Nach- 
frasschritt zur Entfernung des Bentonitkuchens 
durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung zur Schlitzverbreiterung bei der 
Erstellung einer Schlitzwand, z.B. mittels einer 45 
Schlitzwandfrase, insbesondere zur Entfernung 
oder Ablosung des Bentonitkuchens nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine automatische oder steuerbare Verbreite- 
rung der frasenden und/oder ablosenden Einrich- 50 
tungen (14; 24) vorgesehen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die frasenden Einrichtungen die 
Frasrader (11) einer Schlitzwandfrase (10) sind, de* 
ren Abstand zueinander in Dichtwandrichtung hy* 55 
draulisch, pneumatisch und/oder elektrisch, insbe- 
sondere im Bereich bis etwa 30 cm veranderbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-' 
kennzeichnet, daB die ablosenden Einrichtungen 
Kratzer (14) oder Klappzahne einer Suspensions- 60 . 
Tauschplatte (12) sind, die mindestens beim Ziehen 
der Tauschplatte (12) selbsttatig oder gesteuert auf 
den Schmalseiten der Tauschplatte gegen den Ben- 
tonitkuchen (21) ausfahrbar sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, d.g., daB die 65 
Kratzer (14) in mehreren Ebenen versetzt zueinan- 
der angeordnet sind. 
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